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Abstract

Hungary today has about 4.2—4.5 million hectares under arable crop production; at the
same time there are hundreds of thousands of hectares of arable land where profitable
production of the traditional arable crops can only be achieved with difficulty, even under
the current scheme. On these fields of low productive capacity, however, woody and her-
baceous energy crops (in waterlogged areas, the willows; in areas with low water tables,
the poplar, the acacia, Miscanthus (Chinese reed); and in dry areas, energy grass, the Ital-
ian reed (Arundo D.) and giant Silphium perfoliatum (Silphium)) can be profitably grown.

In addition to the traditional field crops in the less productive soil areas it is thus worth
planting woody and herbaceous energy crops. However, the plants’ energetic production
cycle is longer than that of arable crops, but is advantageous in the sense that due to long-
term supply contracts, energy crops can be a predictable and stable source of finance,
which, given the ever-changing market conditions, inclement weather and the expected
decline in EU agricultural assistance will become increasingly important for farmers.

In my material, in addition to traditional arable crops I compare herbaceous energy crops
in terms of economy over a 12-year period.

1. Az energianovények gazdasagi fontossaga

Magyarorszagon napjainkban mintegy 4,2—4,5 milli6 hektaron zajlik szant6foldi no-
vénytermesztés, ugyanakkor tobb szazezer hektarra tehetd azon szantoteriiletek nagysaga,
ahol a jelenlegi tamogatasi rendszer mellett is csak nehezen biztosithaté hagyomanyos
szantofoldi kultirakkal a nyereséges termelés. Ezeken a csekély termdképességu talajokon
eredményesen termeszthetok viszont a fas és lagyszaru energiandvények. A magas vizal-
lasu foldeken els@sorban a fiizfélék, a vizzel kevésbé ellatott részeken a nyar, az akac vagy
a Miscanthus (kinai nad) johet szamitasba. A kimondottan szaraz teriileteken sikerrel ter-
meszthetd az energiafii. Ujabb lehetdségként johet szamitasba az olasz nad (Arundo D.) és
az Orias csészekorod (Silphium) is.

Kutatasomban a lagyszari energiandovényeket kivanom versenyeztetni a hagyomanyos
szantofoldi novényekkel, ezért a kdvetkezokben ezeket szeretném roviden bemutatni.

A lagyszara energiandvények termesztésének egyik elénye, hogy a mezdgazdasagban
alapvetd miiszaki-technoldgiai valtoztatasokra nincs (vagy alig van) sziikség, a megter-
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melt biomassza évenkénti betakarithato esetenként tobbszor is, illetve a ndvények életcik-
lusa miatt a betakaritdsok szama nagy és nem halaszthato.

Szakirodalomban sokszor olvashatjuk, hogy a hazai mez6gazdasag az egyik legjelento-
sebb biomassza potenciallal rendelkez6 agazat, mivel az energiatermelésbe bevonhatok az
energianovények, illetve a mezdgazdasagi termények melléktermékei is.

A mezOgazdasagi melléktermékek, illetve a maradvanyanyagok is jelentds energiapo-
tenciallal rendelkezhetnek, melyek hozzajarulhatnak az energiagazdalkodashoz (/. tdblad-
zat).

Az 1. tablazatban felsorolt energiaforrasok kiilonb6zo elsédleges technologiak segitsé-
gével dolgozhatok fel: kozvetlen égetés (aram/hdtermelés), anaerob lebontés, erjesztés
(cukorbol eléallitott alkohol), az olaj kinyerés, pirolizis, valamint az elgazositas. Az els6d-
leges technologiak sokszor masodlagos eljarasokkal (stabilizacio, szaritas, javitas, finomi-
tas) kiegésziilve alakitjak ki a végterméket. Természetesen mindig alapanyag fiiggd, hogy
melyik eljarast kell alkalmazni.

1. tablazat. Mez6gazdasagi termények melléktermék értékei
Table 1. By-product values of agricultural products

Maradék-
Y I . arany Biomassza | Arataskori| Netto
Memgaz’dasagl Blomflssm (maradék/ termelés | nedvesség-| fiitéérték
termeény fajta elsédleges tam/ha tartalom % | MJ/Kgam
termék)
biiza szalma 1,0-1,66 2,5-5,0 10-13 17,5-19,5
Kkukorica szar, torzsa [1,09-1,5 4,0-6,0 40-60 13,8-17,6
repce szar, torzsa |1,6 45
napraforgé szar és levél]0,7-1,3 1,7-4 14-20 15,2-17,9

Forras: ENER, 2012

A kozvetlen égetést, illetve az elgazositast akkor célszerli alkalmazni, ha hé és dram
termelése a cél. Az anaerob lebontés, az erjesztés és olaj kinyerése akkor ajanlott, ha a
biomassza konnyen kinyerhet6 cukrot vagy olajat tartalmaz, vagy magas a nedvességtar-
talma. Nagyon sok hokezelési eljaras feltétele, hogy a biomassza viztartalma alacsony
(15% alatti) legyen, mivel a szaritas jelent6sen csokkentheti a feldolgozas hatékonysagat.

2. Az 6sszehasonlitasban szerepl6 lagyszaru energianovények leirasa,
technoldgiai igényei

2.1. Olasznid (Arundo donax)

Az Arundo, vagyis az olasz nad a haztdji kertekbdl is ismert diszndvény. Nagyobb
gondozast nem igényel, és 4—6 méter magassagu is lehet.

Koltségeket tekintve az ével6 fiifajok koziil a nadfélék iiltetésének koltségei igen ma-
gasak, mivel a rizomakkal, palantdkkal, hajtasokkal torténd szaporitas nagyon draganak
tekinthetd. Elényének tekinthetd azonban, hogy telepitést kovetd években alacsony kolt-
séggel fenntarthatok. Jelentds lehet ipari alkalmazasa azokon a teriileteken is, ahol jelenleg
fa az alapanyag, pl. forgacslap, rostlemez, stb. esetén.' A novény életciklusa az eddigi
tapasztalatok alapjan 20 évnél tobbre tervezhetd, ezen id6 alatt a telepités koltségei, és a
talaj-elokészitése jelenti a legnagyobb munkat, koltséget.
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2.2. Mischantus (kinai nid)

A Miscanthus éveld, gyoktorzzsel rendelkezd, kontinentalis éghajlaton is atteleld, Ke-
let-Azsidban Gshonos ndvény. A hazai iiltetvények tapasztalatai alapjan hazankban 6nto-
z¢s nélkiil is biztonsdgosan elérhetd a 20-25 t/ha hozam. Az iiltetvény varhat6 élettartama
20-25 év.> A Miscanthus hasznositisanak lehetdségei: energetikai célii (kis bala, nagy
bala, pellet) és az egyéb célu (alom, papir, nadfonat). Magyarorszagon jelenleg 500 hekta-
ron termelnek energianadat, de 400 ezer hektaros lenne az a teriiletnagysag, amelyre az
integratori halézat és a logisztika megszervezése miatt minimalisan sziikség lenne. Ez
Magyarorszag teljes energiasziikségletének nyolc szazalékat tudna biztositani.*

2.3. Oriis csészekoro (szilfium)

A novény viragzasi ideje megkdzelitéleg 60—70 nap, mivel abban az idészakban, ami-
kor az els6 termések beérnek (az érett magok konnyen peregnek; a vegetacié megindula-
satol az elso szintli fészkekben taldlhaté magok éréséig 140-160 nap telik el), a kozEépso
viragzatban még csak viragoznak, a felso szinten még csak a viragzas kezdeti stadiumaban
vannak.

3. A vizsgalatba vont névények d6sszehasonlité elemzése

A kutatas soran a szant6foldi novények koziil az 0szi buza, a kukorica, a napraforgo, a
lagyszara energiandvények kozill az olasznad, a kinai nad és az drias csészekoro koltség-
jovedelmez6ségi viszonyait vizsgaltam.

Az adatbdzisom a novényenkénti termesztéstechnologiabodl, a technoldgiakhoz kapcso-
16d6 anyag-, miivelési és egyéb koltségadatokbol és a hozamokbdl, valamint a hozam-
arakbol épiilt fel.

A technologiak készitésekor atlagos eszkdzallomannyal és atlagos intenzitassal sza-
moltam. A cél az volt, hogy atlagos vagy annal gyengébb termdhelyi adottsagu teriileteken
vizsgaljam meg az egyes kultirak egymashoz viszonyitott versenyképességét. A termésat-
lagok megadasanal arra torekedtem, hogy hazai viszonyok kozott kelld gondossaggal el-
végzett munka melletti redlis értékekkel szdmoljak. Az alapszamitdsoknal a 2. tablazatban
meghatarozott hozamokkal kalkulaltam:

2. tablazat. A technologiai kalkulacioknal alkalmazott hektaronkénti hozamok
Table 2. The per hectare yields used in technology calculations

Novény Termésatlag (t/ha)
Arundo (15)* 30
Biiza 5
Kukorica 8
Mischantus (10)* 25
Napraforgé 2,5
Szilfium 20

*a 2. évben elért terméseredmény

Forras: Sajat kalkulacio
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Az adatgyiijtés soran Osszesen 12 termeldvel vettem fel a kapcsolatot, ahol egyrészt
rendelkezésemre bocsatottak az lizemi adatbazisokat (tervek, tablatorzskonyvek), masrészt
mélyinterjuk alkalmazasaval tovabbi informaciokat szereztem be.

A koltségszamitasoknal az anyagkdltségek szdmitasdhoz a vetémag forgalmazoktol,
mitragya- és novényvédoszer-kereskedoktol szereztem be az adatokat, valamint az AKI
PAIR adatbazisat hasznaltam, és ezeket atlagoltam. A gépkoltségek szamitasakor egyrész-
r6l figyelembe vettem a termel6kt6] begytijtott adatokat, masrészt az MGI altal megadott
iranyszamokat is.

A vizsgalatba vont energiandvények termesztésével kapcsolatban elég szegényes az
adatbazis jelenleg Magyarorszagon. A technologidk kialakitasanal egyrészt az eddigi ta-
pasztalatokra és kutatasi eredményekre, masrészt gyakorld szakemberek szakértd vélemeé-
nyére €s sajat szakmai tudasomra tamaszkodtam.

A technologiai modellezést 12 évre végeztem. Természetesen a klasszikus szant6foldi
novényeknél ismétlédnek az éves technoldgiak, mig az energiandvényeknél a harmadik
évtol figyelhetd meg ugyanez. Kivételt képez az energianovények koziil a csészekoro,
ahol négyévente egy talajlazitast is sziikséges elvégezni. A technoldgiai nyomast és az
arvaltozast a bevételeknél egy évi atlagos 2%-os novekedéssel szamoltam. A raforditasok
esetén éves atlagos 5%-kal kalkulaltam, mert kozéptavon nem varhatd az agrarollé nyila-
sanak megsziinése feltételezésem szerint. Az eredményeket a 12 évre vonatkoztatva Gssze-
sen és éves atlagban is bemutatom az anyagomban.

4. Eredmények

4.1. Koltségek, koltségszerkezet

Az 0Osszes koltség tekintetében jelentds kiilonbségek figyelhetok meg az egyes nové-
nyek kozott. A kukorica 12 éves koltsége meghaladja a 3,5 millio Ft-ot egy hektarra vetit-
ve, ezt koveti az Arundo kozel 3,3 millié Ft-tal. Mérsékeltebb a mischantus és a naprafor-
g6 koltségigénye 2,5 millié Ft koriili hektaronkénti 6sszeggel. A szilfium és a buza igény-
lik a legkevesebb raforditast a 12 év alatt (3. tdbldzat).

3. tdblazat. A vizsgalatba vont névények koltségadatai koltségnemenként 12 éves id6tartamra
Table 3. The cost data on the types of cost of the plants examined over a period of 12 years

Me.: Ft/ha

Koltségnem Arundo Buza | Kukorica |Mischantus |Napraforgo| Szlfium
Anyagktg. 945 674 | 8775071905 648 | 520674 1178023 | 343 083
Személyi ktg. | 570590| 162076| 179369| 482573| 161913| 423533
Gép-épiilet || 575973 | 784740 | 865873 | 1316819| 817799 |1 194 450
ktg.
o

gyeb 86795| 37260| 520136 74299 | 278396 | 66847
kozvetlen ktg.
Kozvetlen ktg.

omvetien K21 3 123932 | 1861583 |3 471 026 | 2394365 | 2436 131 |2 027912
osszesen

Altalinos ktg. | 165753 93986 112538 144 008 102 021 | 131408
Osszes ktg. 3289 68511955569 3583563 | 2538373 | 2538152|2 159320

Forras: Sajat szamitas
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Az éves atlagokat tekintve természetesen hasonl6 a sorrend és az aranyok a novények kozott,
mint a 12 éves adatoknal. Az atlagok viszont elmossak a kifizetésekre vonatkozo id6tényezot,
ugyanis az energiaiiltetvényeknél a kezdeti raforditasok igen magasak, mig a hagyomanyos szan-
tofoldi novényeknél az éves atlagértékeket csak az évenkénti koltségnovekedés torzitja.

A koltségnemenkeénti elemzés (2. dbra) jelentds aranykiilonbségeket mutat. Az intenziv no-
vényvédelmet igénylo kukoricanal igen magas az anyagkoltség, amin beliil a vegyszerkoltség
képviseli a legjelentdsebb hanyadot (61%). A buzanal és a napraforgondl az anyagkoéltség ala-
csonyabb, de még igy is magasnak tekinthetd (28 és 38%). A napraforgo és a kukorica magasabb
egyéb kozvetlen koltség aranya a szaritasnak tudhato be.” Az energianovények esetén a gép- és
épiilet koltségek aranya a kiemelkedd, ami els6ésorban a magas betakaritasi, illetve a betakarités-
hoz tapado (balazas, beszallitas) koltségeknek tudhatd be. Bar a szaporitdanyag koltsége minde-
gyik energiandvény esetén elég magas, 12 évre vonatkoztatva nem eredményez olyan aranyokat,
mint ami a hagyomanyos szantofoldi novényeknél megfigyelheto.

2. abra. A kozvetlen koltségek megoszlasa agazatonként és koltségnemenként
Figure 2. The distribution of the direct costs by sector and by cost type

Anyagktg. Személyi ktg. Gép- épiilet ktg. B Egyéb kozvetlen ktg.
1 | | | | | | | | |
Szilfium 16,92% 20,89% 58,90% o
] | | \ \ | | \ \
Napraforgo 48,36% 6,65% 33,57%
] | | \ \ | | \ \
Mischantus 21,75% 20,15% 55,00% o
1 | | \ \ | | \ \
Kukorica 54,90% 5,17% 24,95%
. | | \ \ | | \ \
Buiza 47,14% 8,71% 42,15% %
] | | \ \ | | \ \
Arundo 30,27% 18,27% 48,68% Z)
f f 1 1 f f 1 1 \

0% 10%  20%  30% 40% 50% 60% 70% 80%  90% 100%

Forras: Sajat szamitas

4. tablazat. A kozvetlen koltségek munkamiiveletenkénti alakulasa 12 év alatt
Table 4. The development of the direct costs per work process over 12 years
M.e.: Ft/ha

Munkamiivelet Arundo Buza Kukorica MischantusNapraforgo Szilfium
Betakaritas 1454412 488245 3219681245395 | 226536| 1096 775
Novényapolas 11490 11 490 11488
Novényvédelem 61166 216955[ 692 146 61166 | 930973

Ontbzés 40 000 40 000

Szillitas 567 162 471 612 401 251
Szaritas 479 225 241 142
Talajmiivelés 21913 177212 430779 21913 | 430779| 168422
Tapanyagvisszapétlas 61 833 | 520287 772720 61833 | 269159| 290394
Vetés 905957 458884 | 774187 480957 | 337543 59 582
Osszesen 3123932 1861583 3471026 2394365 2436131 2027912

Forras: Sajat szamitas
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Erdekes kiegészitéssel szolgal a kozvetlen koltségek munkamiiveletenkénti elemzése
(4. tablazat). A kukorica, a biiza és a napraforgo koltségének kozel kétharmadat a vetés, a
novényvédelem €s a tapanyag-visszapotlas teszi ki. Ezzel szemben az energia ndvények 6
koltségtétele a betakaritashoz kapcsolodik, 50% koriili aranyokkal. A mésodik, harmadik
évtdl ezek az aranyok tovabb ndnek, hisz a telepitéssel kapcsolatos koltségek nem ismét-
l6dnek meg. Ennek az éven beliili pénziigyi finanszirozassal igen szoros kapcsolata van. A
hagyomanyos szant6foldi novényeknél a finanszirozas igény egész évben folyamatos.
Példaul a kukoricanal a koltségek jelentds része kezdeti idoszakban jelentkezik, de hason-
16 a helyzet a buzanal és a napraforgonal is. Ezeknél a névényeknél 4—7 honapos rovidta-
vu finanszirozast kell megoldani. Ezzel szemben az energianovényeknél a koltségek jelen-
tos része a betakaritasra esik, igy a finanszirozasi iddszak lecsokken 1-2 hoénapra, ami
jelentés versenyelonyt jelent a hagyomanyos szantofoldi novényekkel szemben. Ez a
megallapitas kiilonosen fontos azokon a teriileteken, amelyek eleve elmaradott térségben
vannak, hisz ezekben a gazdalkodok tékeerdssége is kisebb.

Jovedelmezbség

Az energianovények fajlagos jovedelmezdségi adatai magasan felillmuljak a hagyoma-
nyos novények jovedelmezdségét. Kivétel nélkiil mindegyik 2 millio Ft feletti fedezeti
Osszeget hoz 12 év alatt, és a hektaronkénti atlagos mutatoik is sokkal kedvezobbek (5.
tablazat5. tablazat). Az egy hektarra jutd bevétel a mi szamitasaink alapjan ugyan nem éri
el a szakirodalomban €és az interneten elérhet6 szamokat, de a szakirodalmi adatok zomé-
ben nalunk kedvezobb, és tobbségében ontozott koriilmények kozott szamitott adatokat
tartalmaznak, mig az interneten talalhatd informacidkban megfoghaté a ,kedvcsinalo”
szandék sok esetben. Mindezek ellenére megfogalmazhatjuk, hogy az energiandvények
versenyképesek a hagyomanyos szant6foldi ndvényekkel.

5. tablazat. A vizsgalt novények legfontosabb koltség-jovedelem adatai (12 éves Osszesités)
Table 5. The most important cost-income data of the plants examined (12-year totals)

Me.: Ft/ha

Kozvetlen| Osszes Netto Fedezeti
koltség | koltség [jovedelem| osszeg

Arundo 6070 066 | 3 123932 | 3289 685 | 2 780 381 | 2 946 134
Biiza 3500555 | 1861583]1955569| 1544986 | 1638973
Kukorica 4506462 |3471026|3583563| 9228991035436
Mischantus | 5015 038 | 2 394 365 | 2 538 373 [ 2 476 665 | 2 620 673
Napraforgo | 3353 022 | 24361312538 152| 814870| 916891
Szilfium 4220111 (2027912]2 1593202060790 |2 192 198

Novény Bevétel

Forras: Sajat szamitas

Fajlagos onkoltségét tekintve mindharom energiandvény hasonl6 eredményeket mutat,
mindegyiknek 10 000 Ft koriil alakul az egy tonnara vetitett onkdltsége. Figyelembe véve
azt, hogy 17 000 Ft/t értékesitési arral szamoltunk, érthetdéek a magas jovedelmezdségi €s
alacsony koltségszint adatok (6. tablazar).

A hagyomanyos névények koziil csak a buza képes felvenni a versenyt ezekkel a ndvé-
nyekkel, ami érthetd is, hisz a buza gyengébb adottsagu teriileten is képes megfeleld ter-
mésmennyiséget produkalni. Ezzel szemben a kukorica és a napraforgd is inkabb a jobb
adottsagu teriiletek novénye.
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6. tablazat. Fajlagos onkoltségi és jovedelmezdéségi mutatok
Table 6. Cost and profitability indicators per species

Arundo Biiza Kukorica | Mischantus | Napraforgé| Szlfium

Kozvetlen OK Ft/t 9917 31026 36157 9209 81204 9218
OK Ft/t 10 443 32593 37329 9763 84 605 9815
Kozvetlen OK-arinyos | oy, 88% 30% 109% 38% 108%
jovedelmezdoség %

Koltségardnyos 85% 79% 26% 98% 32% 95%
jovedelmezdoség %

Koltségszint % 54% 56% 80% 51% 76% 51%
Jovedelemszint% 46% 44% 20% 49% 24% 49%

Forras: Sajat szamitas

Osszefoglalas — jovedelmezdségi szamitasok

A mai kiélez6d6 energiahelyzetben a szant6foldon megtermelhetd biomasszabol eléallitott
energia kiemelt fontossagu lett. A lagyszari energiandvények — kiemelten az Arundo Donax, a
Mischantum és a Szilfium — potencialis lehetdséget rejtenek céliranyos energia célu biomassza
eléallitasara. Az emberi populacié ndvekedése €s a korabban fejlodé orszagok nagy titemil
gazdasagi fejlodése nagyobb mennyiségli taplalékigénnyel és fokozott energiac¢hséggel jar
egyiitt. A szant6foldi biomassza energia el6allitasnak ugy kell beilleszkednie ebbe a rendszer-
be, hogy a taplalék eldallitasi folyamat minél kevésbé sériiljon. Az energiandvényeket ezért
olyan teriileteken kell termeszteni, ahol a hagyomanyos szant6foldi novények eldallitasa ke-
vésbé versenyképes. A tanulmanyban ilyen koriilmények kdzott hasonlitottuk 6ssze az emlitett
lagyszari energianovények €s a Magyarorszagon, legnagyobb teriileten termesztett klasszikus
szantofoldi novények jovedelmezoségét, versenyképességét.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az energiandvények versenyképesek a
hagyomanyos novényekkel. A kezdeti raforditasok ugyan magasnak tekinthetdk és teljes
arbevétel csak a masodik-harmadik évben jelentkezik, de hosszll tadvon a viszonylag ma-
gas bevételek és a telepitési év utani alacsonyabb koltségek miatt megtériil a raforditas. Az
Arundonal az 5. évben, a Mischantusnal a 4. vagy 5. évben a Szilflumnal a 2.-3. évben
varhato a kezdetben befektetett 0sszeg megtériilése. Ez riaszto lehet, de 12 évet figyelem-
be véve magasabb jelenértéket érhetiink el, mint a hagyomanyos névényekkel. A szamita-
sokat mindenféle tamogatas figyelembe vétele nélkiil végeztiik el, de azok nagysagrend-
jiiknél fogva jelentésen nem modositjak a megtériilési idoket.
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